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Die Ionenfracht des Rio Negro, Staat Amazonas, Brasilien, 
nach Untersuchungen von Dr. Harald Ungemach 


von 
Kir 
| Einleitung 

Der gewaltige Rio Negro, der Klassische „Schwarzwasserfluß“, hat schon seit langem 
das Interesse von Reisenden und Forschern auf sich gezogen, einmal wegen seiner auf 
hohen Gehalt an organischer Substanz zurückzuführenden Wasserfarbe, zum anderen 
wegen seiner Verbindung durch den Casiquiare mit dem Orinokosystem. 

Eine endgültige Klärung. der Entstehung seiner Farbe bzw. der Herkunft der sie 
verursachenden organischen Substanz konnte bislang nicht gegeben werden. Die eine 
Erklärung, es handele sich dabei um Extraktstoffe aus lebenden Pflanzen der Uferregion, 
geht auf indianische Überlieferung zurück (VON HUMBOLDT 1860, KOCH-GRÜN- 
BERG 1909, BEEBE 1927, DAVIES and RICHARDS 1933); eine andere leitet die 
färbenden Substanzen von solchen aus benachbarten Böden (tropische Podsole, Moore) 
her (SIOLI 1954, KLINGE 1966, 1967, MUNTZ and MARCANO 1888, REINDL 
1903, SIOLI und KLINGE 1961, VAN STEENIS 1935 a, 1935 b) und wird auch von 
RICHARDS (1957) generell für derartige, in den Tropen weltweit verbreitete Gewässer 
vertreten (s.a. KLINGE 1966, 1967, DE CIVRIEUX et LICHY 1950). Auch die 
Überschwemmungswälder (Igapo) Amazoniens wurden als Herkunftsort der Farbstoffe 
diskutiert ( HUBER 1906, SIOLI 1956). — Mit dem Casiquiare als Verbindungsglied 
zwischen Rio Negro und Orinoko haben sich u.a. VON HUMBOLDT (1860), 
VARESCHI (1959, 1963), STERN (1954, 1970), BAUER (1919), HAMILTON 
RICE (1921), MEDINA (1969) beschäftigt. 

Neuere Ergebnisse der Untersuchung des Wasserchemismus des Flußes sind u.a. zu 
finden bei SIOLI (1956, 1964, 1968 a, 1968 b), GESSNER (1960 a, 1960 b, 1964), 
EDWARDS and THORNES (1970); sie gehen sämtlich auf kürzere Bereisungen des 
Flusses durch die Betreffenden zurück. Beobachtungen über die chemische Beschaffenheit 
des Flußwassers während eines größeren Zeitraumes liegen bisher nicht vor. 

Nach allem bisher Bekannten führt der Rio Negro saures, humusreiches, elektro- 
lytarmes Wasser, eine Feststellung, die im Einklang steht mit der landesüblichen 
Bezeichnung von Schwarzwasserflüssen als „Hungerflüssen“; seine Besiedlung durch 
Fische ist z.B. so gering, daß die Stadt Manaus wegen Ernährungsschwiergkeiten ihrer’ 
Bevölkerung vor gut 100 Jahren vom Ort ihrer ursprünglichen Gründung in der Nähe von 
Barcelos an den heutigen Ort in der Nähe des fischreicheren Amazonas verlegt werden 
mußte (SIOLI 1968 a). ` 3 

Während eines 3-jährigen Aufenthaltes in Manaus (vg. ANON. 1972) hat Dr. 
HARALD UNGEMACH als damaliger wissenschaftlicher Mitarbeiter des MPI für 
Limnologie im Rahmen' des ihm übertragenen Forschungsprogrammes chemische Ana- 
lysen von Flußwasser angefertigt, 1) das in zumeist 1-wöchentlichen Abständen aus der 
Oberfläche des Rio Negro gegenüber Manaus, etwa 12 km oberhalb der Einmündung in 
den Šolimões-Amazonas, geschöpft wurde. Strömungsmessungen an 12 Stellen entlang 
eines Querprofiles über den Fluß sowie Echolotungen seines Bettes wurden wiederholt 
vorgenommen; Echolotungen auf dem Rio Negro wurden zuerst von SIOLI (1965) 
durchgeführt. Eine Flußbreitenbestimmung wurde später von Dr. BRINKMANN, Dr. 
SCHMIDT und Dr. JUNK durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden 
"infolge Ausscheidens von Dr. UNGEMACH aus unserem Institut bislang nicht veröffent- 
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licht; sie wurden daher im Auftrage von H. SIOLI durch H. KLINGE zur vorliegenden 


Publikation verarbeitet. 
Ergebnisse 


In 116 Oberflächenwasserproben des Rio Negro wurden bestimmt : ?) 


Leitfähigkeit gelöstes Si Gesamt-Fe 

pH Cm gelöstes Fe 

Farbe N(NH, ') Mn 

Trübung N(NO97) Atr 

KMnO 4-Verbrauch N(NO 37) Cat+ 

SBV Kjeldahl-N Mg** 

Gesamthärte (dt.O) Gesamt- P Kt und Na* °), 
PEDA) 


Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die Probenahmen während des Untersuchungszeit- 
raumes. 
Tabelle 1; Übersicht über Daten der Probenähmen, 


regel des Rio Negro (Manaus) und Niederschlagsmengen 
im Zeitraum Februar 1966 bis April 1963 


Jahr Datum der Anzahl Pegel Manaus Niederschlagsmenge/ 
und Probennahme der (m über NN) *) Monat (mm)?) und 
Monat Proben Jahreszeit 
1966 il 18,38 -Y 22,10 + 0,29 178 
HT 15,18,24. 28.30 5 22,89 + 0,68 
23,52 173 Regenzeit 
IV 13,19,26 8 24,02 + 0,44 291 1965/66 
vV 291628330 5 24,64 + 1,16 359 
Vi 61820 3 26,11 + 0,30 
21 : ; Ji 26,35 162 
VII 4,8,14,21,28 5 26.15 — 1,27 122 
VIII 4,11,16,22,29 24,40 — 1,96 109 Trockenzeit 
IX 5.12.1926 4 21,64 — 2,63 103 1966 
%. 410.17.24.31 5 18,40 — 1,51 30 
Al +74 2 16,80 # O 
21.28 2 17,14 # 0,37 318 
XI 5,12,19,26 4 11,99 + 0,93 349 
1967 I 2,9,.16,23,30 5 19,28 + 3,46 305 Regenzeit 
IL. 2:18,20.27 4 23,68 + 0,84 277 1966/67 
Il 6.13.2027 4 24,83 + 0,71 436 
IV  8,10,17,24 4 25,81 + 0,39 496 
V- 28,17.22.29 D 26,47 + 1,19 210 
Vl:-9,12.19 3 21,01 +0,10 
: 26,30 2 27,85 — 0,03 118 
VHE -10,117.24.31 4 27,65 — 0,62 34 | 
VHL %14.21,28 4 26,12 1,24 - 3 Trockenzeit 
IX 411,18,25 4 24,79 — 2,90 T 1967 
K a a 102330 D 20,33 — 4,03 11 
xl 649,20,21 4 17,04 + 1,39 133 
ALL 4,12,18,27 4 18,49 + 0,24 128 
1968 I 2,8,15,22,29 5 19,086 +1,37 281 Regenzeit 
IL  5,12,19.29 4 20,94 + 1,44 183 1967/68 
IL +4,11,170.24 4 22,39 + 0,46 633 
EV 448, 16, 22 29 5 23,21 +2,17 303 
116 
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Es zeigt sich, daß Fallen und Steigen des Rio Negro-Pegels bei Manaus Hand in Hand 
geht mit dem Verlauf der Jahreszeiten im Gebiet der Stadt. Wir dürfen daher die 
Jahreszeiten von Manaus ohne weiteres als Parameter für die Dynamik des Pegels am 
unteren Rio Negro ansehen und somit von Trockenzeit und Regenzeit sprechen, wenn wir 
Fallen oder Steigen des Flusses meinen. 

In Tabelle 2 sind die Monatsmittel und die Mittel der Jahreszeiten für die bestimmten 
und errechneten Komponronien aufgeführt. 


Tabelle 2: Beschaffenheit des Rio Negro-Wassers 


Mittelwerte 


Jahr und Leit- pH Farbe KMnO4- SBV Gesamt- Catt Mg** CI” Ges. N Kjel- org. N N(NHLONNO g- )N(NO92”) Ges.P P(PO43-) ges. Fe gel. Fe ungel. Mn Al3*+ gel, Si Nat K* 
Monat. fähigkeit mg Pt/l Verbrauch mg/l härte dahl—N Fe 

Jahreszeit uUS920 mg/l. dt.O HE- MM. SA N Ya. vl y/ y/l y/l y/l vl vl y/l HE S e e T NA 

1966 II 8,55 4,80 124 44 0,1 0,08 360 130 1950 365 350 331 19 15 0,45 ' 6,35 4,85 315 210 105 — — — — — 

III 8,88. 4,73 138 46 01 0,079 340 138 2040 386 370 850 20 16  .0,43 6,84 5,02 332 gag 104 — — — — — 

IV 950 4,71 176 56 0,1 0,062 393 167 1960 399 380 363 akri 19 0,42 6,50 4,60 380 270 110 ar iii citi er Fr 

V 10,36 4,73 166 53 0,09 0,101 408 186. 2040 404 380 352 28 24 0,35 6,66 5,04 362 288 74 Tii aii iü ii Hap 

VI 9,0 4,68 163 62 0,09 0,073 345. 108 2050 497 465 396 69 32 0,46 8,32 5,47 405 348 57 — — — -= = 

VII 8,90 4,81 193 59 0,07 0,088 398 142 2640 575 536 478 78 38 0,62 8,22 . 6,30 Bia -302 162.7 er i g p 

VIII 8,62 4,85 166 55 0,09 0,110 394 237 2200 478 -434 417 61 43 0,64 9,30 6,46 450 366 84 a a pa 752 390 

IX 745 496 158 67 01 0,098 450 152 2020 400 345 290 46 53 1.27 12 8,6 487 386: 109: = _ — 653- 830 

xX 79 ET =. Bd 0,07 0,118 414 254 1900 302 356 323 39 34 0,51 11 6,6 408 328 8 — — — — —- 505 348 

XI 68 483 158 46 0,08 0,097 385 190 1800 342 311 274 38 45 0,51 10,1 6,5 322 230 I 2 = - => 8067218 

, RI 7,4 4,94 172 50. 0,10 0,097 368 200 1900 336 298 266 81 39 0,47 9,2 3,8 268 202 65 an aiii ee ES ai 

1967 I 8,2 4,80 187 60 0,09 0,094 356 200 1880 374 8338 301 37 36 0,43 7.2 4,7 286 206 80: 19 — — 573 8373 

II 9,1 4,68 186 58 0,08 0,081 312 160 1960 384 358 :322 36 26 0,39 4,8 8,2 / 325 225 100 13 — = 600 278 

III 96 4,6 157 59 0,07 0,073 260 155 1840 412 8388 353 34 23 0,76 55: 35 325 265 60 8&8 — — 474 235 

IV 86 4,6 151 55 0,09 0,071 302 124 1900 380 348 313 34 31 1,15 Tel 5,1 392 312 80 14 — — 529 305 

V 81 478 155 53 - 0,09 0,080 288 166 1870 361 320 296 ' -32 39 1,04 74. .8,0 454 378 76 — — — 633 400 

VI 8,6 4,87 165 57 0,09 0,062 304: 162 1900 373 336 321 30 37 1,1 7,0 5,4 496 406 90 10 - 2000 435 438 

Vi - 78. 50 167 ` 53 0,08 0,105 362 222 2100 387 350 315 35 36 0,9 8,4 6,4 480 400 80 9 — 2350 1358 491 

VII’ 80‘: 487 109 54 0,08 0,10 322 245 1900 372 335 209 36 36 0,5 9,83 7,5 535 472 62 -13 :. —: 2200- -600 474 

IX 83 4,83 145 48 0,09. 0,08 308 145 2000 358 8315 286 29 42. 0,72 10,4 6,4 518 445 72 6 —- 2500 .571 601 

X 72 496. 138 45 010 0,06 232 109 2000 376 332 :308 30 43- -010 TOE 583. 416 116. 6 - 2460 1040 523 

XI 80 515- 153 53 0,09 0,08 272 160 2000 350 315 320 31 34 1,2 10,3 6,4 492 408 85 5 — 2680 899 558 

| XII 78- B2- :- 156 46 0,09 : 0,07 262 135 2200 352 315 286 36 36 0,82 9,6 5,0 318 260 58 9 *— 2310 1056 545 

1968 I 7B -623 -ISl 46 0,08 0,07 280 165 2000 324 290 247 44 33 0,97 9,3 5,4 338 278 60 7 24 2500 988 489 

II BS 51 187 - 60 0,08 0,08 295 168 2050 327 293 250 42 34 0,89 7 4,8 370 302 68 13 16 2520 833 4833 

III 93 4,9 150 67 0,08 0,07. 275 125 2060 327 290 244 45 36 1,14 06: dd 488 378 75 5 10 2500 516 365 

IV TE A 137 56 0,07 0,07 234 149 2040 324 289 246 483 34 0,94 8,0 3,9 352 .305 47 5 .10 2740 527 4839 

Regenzeit 1965/6 94 471 154 52 0,09 0,085 373 144 2000 410 389 360 29 20 0,40 6,7 5,0 357 268 89 — — — — — 

Regenzeit 1966/7 8,3 T0 GR: 55 0,08 0,084 323 169 1900 370 336. 306 834 -= 88 0,71 7.2 4,6 355 276 79 Ti — 2100 541 342 

Regenzeit 1967/8 81 5,08 150; 54 0,08° 0,073 - 269 146 2050 333 298 264 40 34 0,99 69 49 394 — 320 64 7- 16 2550 . 8311 474 

Regenzeit ‚8,4 4,8 158... 54 ., 008 0.0789: 8316 157 1970 366 - 886 302 35 31 0,72 7,6 4,8 365 289 75 8 i6- 2530 681 - 411: 

Trockenzeit 1966 8,2 4,86 168 56 0,08 0,103 406 198 2100 466 423 378 58 42 0,72 11 6,9 462 357 105 -+= — — 572 352 

Trockenzeit 1967 7,9 491 153 - 50 0,08 0,083  301::178 2000: 373 384- :302- 32 39 0,68 10,5 6,9. 515 -428 81 9. :-— 2340 855 514 

Trockenzeit 8,0: -488 160 - -53 0,08 0,093 355 186 2000 421 372 342 46 40 0,7 10 6,8 9 — 2340 757 459 


490 392 96 
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Aus Tabelle 2 ergibt sich, daß — nach den Mittelwerten für die beiden Jahreszeiten zu 
urteilen — in der Trockenzeit geringfügig höhere Gehalte an Erdalkalien, Alkalien, 
Stickstoff und Phosphorsäure als in der Regenzeit im Flußwasser vorhanden sind. Die 
Mittelwerte für die Jahreszeiten der einzelnen Jahre weichen in der Regel nicht 
unbeträchtlich von einander ab. Recht deutlich zeigt sich, daß sich bei steigendem Pegel 
die Konzentrationen aller Ionen erhöhen (mit Ausnahme von CI und NO9 ); Leitfähig- 
keit, Farbe, Gehalt an organischer Substanz erhöhen sich ebenfalls, während die Reaktion 
absinkt; SBV und Gesamthärte verändern sich praktisch nicht. Bei fallendem Pegel ist die 
Bewegung der bestimmten Größen umgekehrt. Der Umschlag von Konzentrationszu- 
nahme zu -abnahme vollzieht sich meist über längere Zeiträume und erfolgt bei den 
Komponenten nicht gleichzeitig. 

Aus den Werten der Tabelle 2 ergeben sich folgende Jahresmittelwerte (Tabelle 3) : 


Tabelle 3: Dissherfirtinfehz Beschaffenheit 
des Rio Negro—-Wassers 


kleinste und Mittel 

erößte Monatsmittel 
Leitfähigkeit (uS920) 6,8 = 104 8,2 
pH 9 en 5,2 4,8 
Farbe (mg Pt/l) | 124 = S 159 
KMnO4 — Verbrauch (mg/l) 45 u: 54 
SBV (mval/l) DE = l 0,08 
Gesamthärte (dt.€) 0,06 — 0,12 0,09 
Gar* yj 232 == 450 336 
More yj 108 = 284 172 
27? yj 1800 — 2600 2 
Ges. N yfl 302 = 5% 394 
Kjeldahl-N y/l 289 ==- 586 354 
org. N y/l 209 ==, 418 323 
N(NH4*) yh 17 =" IR 41 
N(NO3”) yl 15 a: 36 
N(NO9”) yj | 088 -m= 1,27 0,7 
Ges. P y/l 4,8 — 14 8,8 
P(O) yj 3,2 — 8,6 5,8 
Ges. Fe yjl 268 — 30 427 
gel. Fe yh 202 == 412 431 
ungel. Fe . y/l 47 s 102 86 
Mn yh 5 = 7. 9 
Alth yj 10 16 
gel. Si “Sl 2000 — 2740 2440 
Na+ yh 435 — 1358 113 
Br yh 239 =e ‚601 435 


Die Wahl des Untersuchungsgebietes im untersten Flußabschnitt war seinerzeit auf das 
Gebiet von Manaus gefallen, weil dort die erforderlichen Voraussetzungen für langfristige 
mikrochemische Wasseruntersuchungen (geeignete, entsprechend ausgestattete Laborato- 
riumsräume in der Sektion Limnologie des I.N.P.A.) vorhanden sind; des weiteren aber 
auch, weil das Ziel der Untersuchungen des Flußwassers des Rio Negro sein sollte, die 
Gesamtmenge der aus dem Einzugsgebiet des Flusses jährlich fortgeführten Ionen zu 
erfassen, um daraus Rückschlüsse auf den Stoffhaushalt des Einzugsgebietes (vornehmlich 
tropischer Regenwald) zu ziehen; deshalb wurde gleichzeitig auch die Beschaffenheit des 


Niederschlagswassers bei Manaus untersucht (ANON. 1972). 
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Eine Voraussetzung zur Verwendung der Ergebnisse der Flußwasseruntersuchung für 
derartige Bilanzierungsversuche ist die Kenntnis des jährlichen Abflusses aus dem 
Einzugsgebiet; hierfür sind in der Literatur jedoch nur 3 Angaben zu finden : RECLUS 
(nach PINTO 1930, vol. I, S. 118—119) gab einen Abfluß von 10 x 103 m3/sec. aus dem 
715 x 10° km? sroßen Einzugsgebiet an; OLTMAN etal. (1964) maßen vor Manaus am 
22. 7. 1963 bei einem Pegelstand von 26,34 m in Manaus, also kurz nach Überschreiten 
des jährlichen Höchststandes des Flusses, einen Abfluß von 66,8 x 10° m?/sec. bei einer 
mittleren Fließgeschwindigkeit von 0,81 m/sec. UNGEMACH (1967) ermittelte am 
13. 4. 1966 einen Abfluß von 27 x 103 m3 /sec. Über Fließgeschwindigkeiten zu anderen 
Jahreszeiten liegen in der Literatur keinerlei Angaben vor. UNGEMACH hat für die 
Monate Februar — Mai 1966, also vor Erreichen des Höchststandes des Flusses in jenem 
Jahr, Abflußmengen von 16,5, 22,4, 29,7 und 36,3 x 103 m3/sec. errechnet. Aus den 
wiedergegebenen Zahlen läßt sich ein Abfluß sicherlich nicht berechnen, doch kann man 
unter Berücksichtigung des Pegelganges aus obigen Werten den Abfluß schätzen; wir 


kommen so zu einem Abfluß in der Größenordnung von 30 (— 40) x10° m?/sec. 


09-128 1012 m /Jahr, wovon rund ein Drittel auf die Trockenzeit entfallen); 
dieser Wert weist denjenigen von RECLUS (0,3 x 1012 m 3/Jahr) als sicher zu niedrig 
aus. Unser Schätzwert erscheint auch deshalb zutreffend, weil er bei Zugrundelegen eines 
Einzugsgebietes von 715 x 103 km2 einem Anteil von 50 — 70 % des im Einzugsgebietes 
fallenden Niederschlages und damit größenordnungsmäßig der herrschenden Evapotrans- 
piration entspricht. Der Niederschlag im Einzugsgebiet wird von PARDE (1956) mit 
2000 — 2500 mm und von KELLER (1961, S. 33) mit „etwa 2000 mm“ veranschlagt. 
WALTER und LIETH (1960 — 1967) geben für 5 Stationen im Einzugsgebiet folgende 
Daten (Tabelle 4) : | 


Tabelle 4: Niederschlagsverhältnisse 
im Einzugsgebiet des Rio Negro 


des Rio Negro. in Manaus und Jahreszeitenverlauf um Manaus so weit parallel, daß von 


einem Parameter auf den anderen geschlossen werden kann. 


Steigen und Fallen des Flußpegels läßt sich flußaufwärts bis etwa in das Gebiet der Ilha 
Grande verfolgen und spiegelt sich auch im Vorkommen der Igapö-Wälder (Überschwem- 
mungswälder) wider, wie sie sich in typischer Weise am unteren Rio Negro und besonders 
auch in seinen Nebenflüssen, z.B. Rio Cuieiras, finden. Diese Dynamik des Flusses ist 
somit auf keine der Klimaregionen in seinem Einzugsgebiet beschränkt, was darauf 
hindeutet, daß sie dem Fluß von außerhalb aufgeprägt wird : Der Rio Negro ist ja nur ein 
Nebenfluß des viel gewaltigeren Solimöes/Amazonas (Abfluß bei Obidos 1963 : 
216 x 103 m3/sec. (OLTMAN et al. 1964)), dessen Regime — bedingt durch die Riesen- 
haftigkeit seines Einzugsgebietes oberhalb der Rio Negro-Mündung zwischen Hochanden, 
Paranä-System, Brasilianischem Schild, Orinoko-Rio Negro-System mit den dort jeweils 
herrschenden klimatischen, orographischen und vegetationskundlichen Gegebenheiten — 
einen jahreszeitlichen Zyklus aufweist, der dem unteren Rio Negro aufgezwungen wird. 

Aus den oben gemachten Angaben über die Niederschlagsverhältnisse im Rio Negro-Ge- 
biet läßt sich ableiten, daß die Annahme von PARDE, dieses Gebiet erhalte einen 
Niederschlag von 2000 — 2500 mm, eher zutrifft als diejenige von KELLER; wir 
schließen uns der Auffassung von PARDE, an. 

Beziehen wir nun die von UNGEMACH (ANON. 1972) ermittelten Gehalte des 
Niederschlages an Nährstoffen und anderen Elemehten ê) auf diese Niederschlagsmengen, 
dann ergeben sich folgende Werte (Tabelle 5) : 


Tabelle 5: ZufuhrvonN,P, Fe, Clund Erdalkalien 
mit dem Niederschlag zum Einzugsgebiet desRio Negro 


Station Jahresmittel- Klimatyp und -charakteristik (109 t/Jahr) 
Nr. Name Niederschlag (mm) | 
| Ges. N Kjeldahl-N org. N N(NH4*) N(NO37) N(NO9T) ges. P P(PO437) 
38 Manaus 1771 I(II)b bis zu 3 1/2 Monate 6,7 71,0.49=87. 20-23. 2724 317 1493 0,027 0,03 0,18 0,21.0,04 0,05 
mit < 100 mm/Monat, 
2 Trockenmonate ges. Fe gel. Fe ungel. Fe CI Cart Mg*++ 
5 Barcelos 2248 14-16 08-04-0460. 90,5 7348 243 = 285 2= 23 
4  Uaupés 2680 I2, kein Trockenmonat, i 
3  Taracuä 3531 alle Monate über 100 mm 
2  Jauaretê 3148 Niederschlag Tabelle 6: Abfuhr von NFFs Cl Erdalikalien, 


AlkalienundMnaus dem Einzugsgebiet des Rio Negro 


Die Klimasituation von Manaus hat nur für ein am gesamten Einzugsgebiet gemessen 
(109 t/Jahr) 


vernachlässigbar kleines Areal mit unbedeutenden Zuflüssen im Mündungsgebiet des Rio 
Negro Gültigkeit und kann sich daher nicht auf das Flußregime auswirken. Etwa ein 
Drittel des Einzugsgebietes wird von einem Klima beherrscht, das bis zu 2 1/2 Monate mit 
jeweils unter 100 mm N/Monat (jedoch keinen Trockenmonat)aufweist; dieses Klimage- 
biet am Unterlauf des Flusses reicht bis in das Randgebiet des Guiana-Schildes und kann 
das Flußregime wegen der in seinem Bereich liegenden relativ kleinen Zuflüsse ebenfalls 
nicht wesentlich beeinflussen. Allerdings mündet in diesem Klimägebiet auch der größte 
Nebenfluß des Rio Negro, der Rio Branco; bezüglich seiner Wasserführung liegen keinerlei 


Ges. N Kijeldahl-N org. N N(NH4*) N(NO3-) N(NO%`) ges.P P(PO43-) 
35-47 33-44 30-4,0 04-0, 0,03— 0,04 0,007 — 0,009 0,08 — 0,1 0,05 — 0,07 


ges. Fe gel. Fe- ungel. Fe G~ Catt Mg** Kr Nat Mn 
i=53 32-42 0,8—1,0,18,5— 244 3-4 1,6—2,1 4—5,3 6,79 0,08 —=0,1 


Angaben vor; sein Einfluß auf das Regime des Rio Negro muß daher in dieser Darstellung 
gänzlich außer Betracht gelassen werden. Das Flußregime sollte vielmehr vom Klima am 
Ober- und Mittellauf (Klimatyp 12, s. Tabelle 4, etwa 2/3 des Einzugsgebietes) geprägt 
sein, um so mehr als sandige oder“ doch sandreiche Böden hier wie überhaupt im 
Einzugsgebiet vorherrschen. Wie aber bereits in Tabelle 1 gezeigt, laufen Pegelbewegung 
Ober- und Mittellauf (Klimatyp I2,s. Tabelle 4, etwa 2/3 des Einzugsgebietes) geprägt 
sein, um so mehr als sandige oder doch sandreiche Böden hier wie überhaupt im 
Einzugsgebiet vorherrschen. Wie aber bereits in Tabelle 1 gezeigt, laufen Pegelbewegung 
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In Tabelle 6 sind‘ für dieselben Elemente und ihre Formen diejenigen Mengen 
aufgeführt, die jährlich vom Rio Negro aus seinem Einzugsgebiet fortgeführt werden. Der 
Vergleich der Angaben in beiden Tabellen läßt erkennen, daß etwa 3 mal so viel Eisen 
ausgeschwemmt wird wie mit dem Niederschlag zugeführt wird. Phosphorsäure, Erdalka- 
lien und Chlorid weisen eine —in Anbetracht der Herkunft der Werte — als ausgeglichen 
zu beurteilende Bilanz auf. Die einzelnen Stickstofformen können wegen ihrer Dynamik 
im Ökosystem nur sehr beschränkt zur Beurteilung der Bilanz des Gebietes herangezogen 
werden; so sei nur darauf hingewiesen, daß die gegenüber der Zufuhr mit dem 
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Niederschlag erheblich kleineren Mengen Gesamt-N im Flußwasser auf den hohen Bedarf 
im Einzugsgebiet gerade an diesem Element hinweisen, dessen einzelne Ökosysteme einen 
weitgehend geschlossenen Kreislauf an Bio-Elementen besitzen. 

Zum Abschluß ist festzustellen, daß die von UNGEMACH ermittelten Werte mit allen 
anderen Angaben in der Literatur über die Beschaffenheit des Rio Negro-Wassers (und 
derjenigen von Schwarzwässern überhaupt) übereinstimmen : hervorragendes Charakte- 
ristikum ist die allgemeine Armut an Gelöstem, insbesondere an den Hauptnährstof- 
fen Ca, Mg und P sowie anorganischem N, der gegenüber die vergleichsweise hohen 
Gehalte an Fe, Gesamt- und organischem N sowie an gelöstem Si neben dem hohen 
Gehalt an organischer Substanz um so stärker auffallen. Dieser weist auch auf bei weitem 
überwiegende organische Bindung des Gelösten hin. 

Die statistische Bearbeitung der Untersuchungsergebnisse”’) erbrachte die in Tabelle 7 
angeführten prozentualen Korrelationskoeffizienten. 


Tabelle 7: Prozentuale Korrelationskoeffizienten 
derim Rio Negro—-Wasser bestimmten Größen 


N(NH4*) — KMnOy4—Verbr. 68 % Ges. Fe — Gesamthärte 35 % 
Trübung — KMnO4—Verbr. 64 % KMnO4—Verbr. — Gesamthärte 33% 
Ges. P — ges. Fe 56 % KMnO 4—Verbr. — gel. Fe 33 % 
Gesamthärte — N(NH4*) 44 % N(NH4*) — gel. Fe 29 % 
Gesamthärte — ges. P 42% N(NH4*) — ges. Fe 29 % 
N(NO 3) — P(PO 43”) 41% Farbe — N(NHy4*) 29 % 
N(NH4+) — ges. P 39 % Farbe — Trübung 28 % 
Org. N — ges. P : l 38 % Farbe — KMnO4—Verbr. 28 % 
N(NH4*) — Trübung 38 % Gel. Fe — P(PO487) 26 % 
Gel. Fe — N(NO3*) 36 % Farbe — Gesamthärte 25 % 
Gel. Fe — Trübung 35 % 


Auf die Herkunft des Gelösten und der organischen Substanz aus den Böden des 
Einzugsgebietes weist auch der Anstieg der Gehalte mit steigendem Pegel hin, da 
gleichzeitig größere Gebiete in Flußnähe überschwemmt und somit ausgelaugt werden. 


Zusammenfassung 


Die Untersuchung von 116 Oberflächenwasserproben, die von 1966 — 1968 vor 

Manaus geschöpft wurden, erbrachte folgende Ergebnisse : 

1. Der Gehalt des Flußwassers an Gelustem und an organischer Substanz steigt und fällt 
mit dem Gang des Pegels. 

2. Vergleichbare Zeiträume srkeliledendr Jahre unterscheiden sich deutlich im Hinblick 
auf die Beschaffenheit des Flußwassers. 

3. Als durchschnittliche Abflußspende läßt sich ein Betrag von 30 x 103 m3/sec schätzen. 

4. Aus dem Einzugsgebiet werden je Jahr folgende Mengen (in 10° t) an ae und 
Gelöstem mit dem Flußwasser entfernt : 3,5 — 4,7 ges. N, 0,08 — 0,1 ges. P, 4 — 5,3 
ges. Fe, 3 —4Ca,1,6 — 2,1 Mg,4 — 5,3 K und 6,7 — 9,0 Na. 

5.. Ein Vergleich dieser Mengen mit den durch den Niederschlag eingetragenen zeigt, daß 
außer Eisen die Bilanz zugunsten der Ökosysteme des Einzugsgebietes ausfällt. 
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Summary 


The results of the study of 116 surface-water samples which were collected off Ma- 
naus from 1966 to 1968, are as follows: 
l. The concentration of dissolved compounds and of organic matter in the river water 
increases and decreases according to the movement of the river level. 
2. The quality of the river water differs markedly in comparable periods of different 
years. 
3, The average outflow is estimated to be 30 x 10° m? /sec. 
4. The following amounts (in 10° t per year) of nutrients and dissolved compounds 
leave the catchment area via river water: 3.5-4.7 total N, 0.08—0.1 total P, 4—5.3 
total Fe, 3-4 Ca, 1.6—2.1 Mg, 4-5.3 K, and 6.7—9.0 Na. 
5. A comparison of these amounts with those found in rain water reveals, that only 
iron is higher in river water than in rain water. 


Resumo 


Os resultados do estudo de 116 amostras de ägua da superficie, que foram coleta- 
das em Manaus de 1966 a 1968, säo os seguintes: 
l. A concentração de componentes dissolvidos e de matéria orgânica na água fluvial 
aumenta e diminui de acôrdo com o movimento do nivel do rio. 
2. A qualidade da água fluvial difere notävelmente em periodos comparáveis de dife- 
rentes anos. 
3. A descarga média é estimada em 30 x 10° m’ /seg. 
4. As seguintes quantidades (em 10° t por ano) de nutrientes e componentes dissol- 
vidos saem da área de drenagem através da água fluvial: 3.5—4.7 N total, 0.08—0.1 P 
total, 4—5.3 Fe total, 3-4 Ca, 1.6—-2.1 Mg, 4-5.3 K, e 6.7--9.0 Na. 
5. A comparacäo destas quantidades com tais encontradas em ägua pluvial mostra que 
sòmente ferro é superior em água fluvial do que em água pluvial. 
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2) Die Bestimmungen erfolgten nach mikrochemischen Standardmethoden gleich nach 
der Probenahme. | 
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Harbour) zur Verfügung gestellt. 
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dürfe (vgl. auch ANON. 1971 bezüglich der Frage nach dem Anteil einer echten 
Zufuhr von Nährstoffen mit dem Niederschlag). 
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